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ПАРОГАЗОВЫЕ УСТАНОВКИ С ВПРЫСКОМ ПАРА В 
ГАЗОВОЗДУШНЫЙ ТРАКТ 
 
Г.С.Сапрыкин, доцент, к.т.н., ПГТУ 
 
В парогазовых установках с впрыском пара (ПТУ ВП) в 
воздушный и/или газовый тракт энергетической газотурбинной 
установки  используются продукты сгорания топлива и пароводяное 
рабочее тело, которые в виде парогазовой смеси расширяются в газо-
вой турбине установки.  
Существует несколько вариантов тепловых схем ПГУ ВП. Они 
могут быть выполнены как с отводом отработанной парогазовой смеси 
в атмосферу и потерей водяного пара (открытая схема), так и с 
конденсацией водяных паров в контактном конденсаторе или конден-
саторе другого типа с возвратом рабочего тела в цикл.  
Парогазовые установки ВП открытой схемы применяются 
фирмой Сепегаl Еlесtriс для некоторых типов энергетических ГТУ. 
Они известны за рубежом под термином SТIG (S Team Injection Gas 
turbine). В Украине такие установки называют «Водолей». 
В энергетических ГТУ типа «Водолей» мощностью 16 и 25 МВт  
организована подача пара в проточную часть установки и его 
регенерация из парогазовой смеси в контактном конденсаторе - 
газоохладителе. Для этой цели парогазовый цикл SТIG дополнен 
конденсатором, устанавливаемым на выходном патрубке КУ. Газы 
охлаждаются до точки росы, а пары переходят в жидкую фазу, 
которую собирают и возвращают в основной бак для последующей 
рециркуляции.  
 Установки "Водолей" мощностью 16 и 25 МВт (с возвратом 
конденсата) имеют электрический КПД 43 и 45 %. В дальнейшем 
планируется еще большее увеличение КПД. Для этого есть 
возможность повысить начальную температуру в цикле  до 1523 К 
(освоенную уже в ПВП "Машпроект"), затем до 1773 К, а степень 
повышения давления воздуха до 56…60. Ожидаемый КПД ПТУ ВП   
достигает 53…54 % и 59…61 % соответственно.  
Другим  технологическим решением рассматриваемых схем ПТУ 
ВП является низкотемпературный комбинированный цикл LОТНЕСО 
(LOw Теmреrаturе НЕаt СОmbined сус1е). Основная идея цикла состоит 
в использовании при сжигании топлива в КС ГТУ только 
стехиометрического объема воздуха. Избыток воздуха, формирующий 
начальную температуру газов перед ГТ, замещен паровоздушной 
смесью, получаемой в испарителе 1 и затем вводимой в КС. Сжигание 
газа происходит при использовании 50 % воздуха и 50 % водяного пара. 
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Испарение воды, обусловленное подводом тепла нагретого за 
компрессором воздуха, происходит при парциальном давлении водяного 
пара при температуре 100...170 °С. Низкопотенциальное тепло 
подогретого воздуха, используемое для испарения воды после 
контактного конденсатора и перегрева пара, заменяет тепло горячих 
газов в КУ, как это происходит в SТIG - цикле. 
Тепло части сконденсированной влаги газов за КУ отводится в 
атмосферу через теплообменник, но может передаваться и внешним 
потребителям. Использование байпасной воздушной линии  или 
применение дополнительного компрессора в LОТНЕСО - цикле 
позволяет ему работать по схеме ПТУ с КУ. Это повышает 
энергетический потенциал установки и экономит капитальные 
вложения.  
Экономичность ПГУ ВП зависит от начальных  параметров 
ГТУ, относительного расхода пара, характеристик наружного воздуха 
и других вспомогательных характеристик. 
   Был выполнен также анализ показателей ПГУ МЭС-60. 
Особенностью работы энергетической ГТУ является постоянство ее 
электрической мощности при t1 ≤ 15 
оС. Для этого, в холодное время 
года при росте массового расхода воздуха  через  компрессор  
уменьшают  относительный расход пара, впрыскиваемый в КС. Это 
несколько снижает экономичность этой ПГУ ВП зимой.    
Внедрение комплексной ПГУ-SТIG с ТНУ позволит 
эффективно   заменять выработавшие ресурс ПТУ и наращивать 
электрические мощности в условиях ограничения поставок 
природного газа и дефицита инвестиций. Среднегодовая экономия 
топлива такими установками по сравнению с традиционными 
паротурбинными блоками (при одинаковых электрических и тепловых 
мощностях) составит 26...31 % 
 
 
ДО ПИТАННЯ УРАХУВАННЯ ТЕМПЕРАТУРНИХ ЕФЕКТІВ 
ПРИ СТВОРЕННІ ДИЛАТОМЕТРИЧНОГО ОБЛАДНАННЯ 
 
К.І. Ткаченко, ст. викладач, ПДТУ 
 
Для дилатометричних пристроїв з індуктивними та ємнісними 
датчиками переміщення, які застосовуються для визначення вмісту 
водню в металевих зразках, велике значення набуває корегування 
різноманітних ефектів, що впливають на визначення довжини зразку. 
До цих ефектів можна віднести зміну розмірів зразку і елементів 
приладу при зміні температури оточуючого середовища, зміну ємності 
